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1. Les tecnologies quantiques: definicio i
importancia per a la industria
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1. Definicio de les tecnologies quantiques (TQ)

O Actualment, estem vivint la segona revolucié quantica, que es basa en tecnologies que creen,
manipulen i mesuren els estats quantics de la matéria, sovint utilitzant els efectes quantics de
la superposicié i I'entrellagament.

O La mecanica quantica explica el comportament de la matéria i la llum i les seves interaccions
en l'escala dels atoms i els fotons.

O Les tecnologies quantiques (TQ) utilitzen métodes i eines que es basen en propietats
quantiques, com ara la superposicié quantica o I'entrellagament quantic.

O Un qubit és la unitat basica de la informacié quantica. Un qubit és un sistema quantic de dos

estats. Alguns exemples son: I'spin de l'electré (els estats sén: spin up i spin down), o la
polaritzacio d'un foté individual (els estats sén: polaritzacio vertical i polaritzacié horitzontal).

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO
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1.2. Arees d’aplicacio de les TQ:

Eomunicacié quantica

6

O Objectiu: codificar informacié en estats quantics de la llum per a la
transmissié d’informacié i per a habilitar aplicacions disruptives en
criptografia. Les propietats quantiques poden garantir autenticitat, integritat i
no-repudi.

O Aplicacions principals: comunicacio segura, emmagatzematge a llarg
termini, computacio al nuvol i altres tasques relacionades amb la criptografia.
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1.2. Arees d’aplicacio6 de les TQ:
Computacio quantica

T4

Computacio

O Objectiu: solucionar problemes computacionals més rapidament mitjangant

'us de fendmens quantics tals com la superposici6 i I'entrellagament, per
executar operacions.

O Aplicacions principals: resoldre problemes de factoritzacié, machine
learning i moltes altres aplicacions que s’estan investigant.

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO
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1.2. Arees d’aplicacio de les TQ:

gmulacié quantica

O Objectiu: resoldre problemes quantics importants mitjangcant el mapejat
en sistemes quantics controlats, ja sigui de manera analogica o digital.

O Aplicacions principals: resoldre problemes d’optimitzacio tals com els
que es poden trobar en logistica, models financers complexos, gestié de
riscos, disseny de materials o machine learning.

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO
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1.2. Arees d’aplicacié de les TQ:

Sensors quantics

Sensors/Metrologia

O Objectiu: superar els limits de deteccid classica i dels sensors actuals
mitjangant I'is d’estats quantics.

O Aplicacions principals: millorar les tecnologies de sensors existents i
generar noves aplicacions en diagnosi médica, analisi de materials,
navegacio, enginyeria civil, sincronitzacio de xarxes, internet meés rapid i
estandards de metrologia.

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO
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1. Importancia de les TQ per a Pempresa

La comunicacié quantica permetra
protegir les dades compartides
digitalment, per exemple les transaccions
financeres o historials medics.

Els ordinadors quantics permetran
resoldre problemes computacionals
actualment no resolubles. La computacio
quantica té el potencial d’impactar en
els ambits del Big Data o la IA entre
d’altres. La simulacié quantica sera clau
en el disseny de nous materials i
farmacs, i permetra optimitzar processos
en ambits com el de la logistica.

Comunicacio

Computacié
i simulacié

Transversalitat

Importancia de les
TQ per a
I’empresa

Sensors i
metrologia

Ciéncia basica

Les tecnologies quantiques obren un nou camp
de I'enginyeria que pot traslladar els efectes de
la fisica quantica a aplicacions practiques amb
un potencial disruptiu en molts camps diferents
com els ordinadors, les telecomunicacions, la
navegacio de satel-lits, els telefons intel-ligents
o la diagnosi médica.

Els sensors quantics proporcionen mesures
extremadament precises que milloren el
rendiment de dispositius en sectors tals com
el diagnostic médic, la navegacio d’alta precisio
o I'enginyeria civil.

La ciencia basica engloba la recerca i desenvolupament en
les teories i components necessaris per tal d’empényer les

tecnologies quantiques.

~ T .
ACCIO [ Gengratrat
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2. Principals magnituds mundials

\ Generalitat
¥ de Catalunya




Les Tecnologies Quantiques a Catalunya | Informe tecnologic Juny 2019 | 12

2.1. Mercat mundial de les TQ

Actualment gran part de les tecnologies quantiques es troben en
fase de desenvolupament i, per tant, no han penetrat als mercats
majoritaris. No sera fins a principis de la década del 2020 que les TQ
estaran suficientment desenvolupades com per tenir una preséncia
rellevant a cada un dels mercats dels ambits d’aplicacio. Tot i aixi, cal
remarcar que en ambits com el de la comunicacié quantica o el dels
sensors quantics ja hi ha productes al mercat. A més, cal destacar també
la gran inversié que s’ha dut a terme durant els ultims anys tant en els
sectors public com privats.

S’espera que l'any 2023 els ingressos derivats de les TQ a nivell
global seran d’uns 13.300 milions$.

Comunicacions i criptografia quantica: s’espera que el mercat
creixi de 285,7 M$ el 2017 a 943,7 M$ el 2022 (CAGR 27 %).

Computacio i simulacio: s’espera que el mercat creixi fins a ~2464
M$ el 2022, a un ~24 % CAGR entre 2016 i 2022.

Sensors quantics: S’espera que el mercat sobrepassi els 300 M$
'any 2023

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO i Business Wire, Market
Research Future
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2.1. Mercat mundial de les TQ

O Des del 2017, el creixement de patents en comunicacio,
algoritmes, criptologia i computacid quantiques ha
experimentat un augment de més del 350 %.

OHi ha una correlaci6 molt forta entre la comunicaci6 i la
criptologia quantiques, ja que molts dels meétodes de
comunicacié quantica involucren l'encriptacié. Tal com es
mostra al grafic, aquestes dues tecnologies quantiques van
experimentar una evolucié pronunciada a partir del 2014; la
computacioé i els algoritmes quantics van fer el mateix a partir
de 2015.

O Els actors principals son: EUA, Xina, Japd, Europa, Canada,
Corea, Australia, Taiwan, Malaisia i Singapur. La Xina té el
major nombre de patents en comunicacié (Qasky, Shenzhou,
Alibaba, Huawei), mentre que EUA és lider en computacio i
sensors (Raytheon, IBM, Google, Microsoft, D-Wave). Europa
és un dels actors principals perd no és lider en cap ambit pel
que fa al nombre de patents

O Goldman Sachs preveu que el creixement de la industria de
la computacié quantica es situi potencialment en 29.000
milions de dolars el 2021; actualment es situa per sota dels
2.000 milions de dolars.

O Sectors principals d’aplicacié: defensa, espai i seguretat.

Evolucio de les patents en comunicacio, criptologia, algoritmes
i computacié quantiques a nivell mundial en els darrers anys
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Font: EIC (DGI-ACCIO) a partir de Patinformatics, LLC, Quantum Applications Patent
Landscape Report, i Goldman Sachs.
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2.1. Mercat mundial de les TQ

Pel que fa a les patents en computacié quantica publicades entre 2014 i 2018, es van publicar un total de 73.264 patents* a tot el mon. Els
paisos o regions que més en van publicar van ser EUA, Europa, i Australia. Les empreses que van publicar més patents durant el mateix
periode van ser, per aquest ordre, Microsoft (1.797), SEL (1.785), IBM (1.553), AT&T (1.523) i Intel (924).

@ Nombre de patents en computacié quantica publicades al mén entre 2014 i 2018
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2.2. Principals regions i hubs de rellevancia

Xina: @

Les tecnologies quantiques
es troben en el top 10 de
les prioritats cientifiques del
programa  nacional de
recerca 2016-2021. Un dels
exemples és el Laboratori
Nacional de Ciéncies de la
Informacié Quantica (Hefei,
Provincia de Anhui) amb
10.000 M$ de pressupost.

FLAGSHIF
(o]

European QT Flagship:
Programa de 10 anys,

EUA: 1000 ME; !
Compromis de la Iniciat I octubre de 2018 ‘/ ;‘
industria. + A ) .
Altres ambiciosos A!‘s".'a"a' \ ' g f; )
* Soembroz0te e e
[ I iciati UK, DE, NL,... , o T
m Microsoft :\j.:;gr:\g?;:matlva ( ) pais. Un dels principals :

patentadors de computacio
quantica del mén.
Start-ups i empreses
punteres en computacio
quantica.

Centres de recerca entorn
de les TQ.

rigetti Tecnologies

0 Quantiques

IONG

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO, CB insights i
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Y de Catalunya




Les Tecnologies Quantiques a Catalunya | Informe tecnologic Juny 2019 | 16

2.2. Principals regions i hubs de rellevancia

B
L By :g

Ameérica del Nord — Lider en computacio
Ameérica del Nord (tant EUA com Canada) compta amb empreses liders que estan invertint fortament en computacio i
simulacié quantiques. En els darrers anys, empreses com Google, Microsoft i IBM han invertit en aquest sector i han
incrementat els seus esforgos interns i financat centres tecnolodgics d’aquest ambit tant en aquest continent com a
Europa i en d’altres regions. També cal destacar el lideratge d’empreses pioneres com D-Wave Inc. o Rigetti, entre
d’altres. Finalment, cal mencionar la nova iniciativa nacional ’EUA en TQ amb un pressupost de 1.275 milions$.

Europa - Iniciatives Horizon 2020
Europa té una solida trajectoria en la investigacio i desenvolupament de tecnologies quantiques. Amb la nova iniciativa
de la Comissié Europea, la FET Flagship en Tecnologies Quantiques, s’espera consolidar el lideratge europeu i
impulsar el desenvolupament de les tecnologies per tal que impactin en 'economia europea. Addicionalment, molts
paisos europeus (Alemanya, Holanda, Regne Unit...) estan invertint en programes nacionals d’envergadura similar. Tot i
aixi, malgrat el compromis de les empreses europees en les tecnologies quantiques, hi ha una manca d’inversio de
capital privat si es compara amb el panorama nord-america.

tl“%“%

Asia Pacific — Inversions publiques i privades
A I'Asia, la Xina compta amb una gran inversié tant pblica com privada (AliBaba, Baidu) en diferents ambits de les TQ.
Les tecnologies quantiques son una de les 10 prioritats dins el programa nacional de recerca xinés 2016-2021 i hi ha
planejada la construccié d’'un centre nacional en Informacié Quantica. Addicionalment, la Xina ha estat pionera en
diferents proves pilot de comunicacié quantica. Cal tenir en compte també la preséncia d’altres paisos com Corea del
Sud o Australia amb activitat tant publica com privada.

- d Frs i 5% -
ACCIO [ Gengratrat
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2.3. Principals desenvolupadors mundials
de TQ
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2.4. Inversors mundials destacats

||
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IBM esta desenvolupant circuits superconductors per a computacié quantica. EI 2016, va posar a disposicié dels usuaris
que ho vulguin la IBM Q Experience, on actualment es pot operar al nuvol amb uns 20 qubits. A més, IBM ha

desenvolupat un processador de 50 qubits.

Google

Google ha invertit fortament en computacio quantica i col-labora estratégicament amb igrups de recerca d’arreu del mon.
El 2018, va presentar un processador quantic de 72 qubits, el Bristlecone.

I

SK t’elecom

L’any 2018 SK telecom va comprar la meitat de 'empresa suissa de comunicacions quantiques ID Quantique, per 65 M$.

Des del 2017, Volkswagen col-labora amb D-Wave, una empresa canadenca que ja té un quantum annealer al mercat, per tal
d’estudiar I'optimitzacio del transit.

00
BaitW&E

El 2018, Baidu va anunciar el llancament d’'un centre de recerca en computacié quantica, the Institute for Quantum
Computing, en diferents localitats de la Xina.

MEEE €2

Alibaba.com

Alibaba ha invertit 15.000 milions$ en projectes R&D de computacio quantica. El 2018 va llangar una plataforma en linia de
computacié quantica, el superconducting quantum computing cloud, amb 11 qubits, disponible al public.

ACCIO
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3. Les tecnologies quantiques i els ODS
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B E CTI SDE DESENVOLUPAMENT
J US soSTENIBLE
Els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) s6n el pla mestre per a aconseguir un futur sostenible
per a tots. S'interrelacionen entre si i incorporen els desafiaments globals als quals ens enfrontem dia a dia, com la
pobresa, la desigualtat, el clima, la degradacié ambiental, la prosperitat, i la pau i la justicia. Els ODS s’integren dins
I’Agenda 2030 de Desenvolupament Sostenible de Nacions Unides, la finalitat de la qual és millorar la qualitat de vida
i el benestar social de tots els habitants del planeta, tot garantint el progrés i el desenvolupament econdomic de

manera sostenible i respectuosa amb el medi ambient. Com a tecnologies disruptives amb multiplicitat
d’aplicacions, les TQ ajudaran en la consecucié d’aquests objectius.

3. Les tecnologies quantiques i els !
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3. Les tecnologies quantiques i els @< :BIJECTIUS SOSTENIBLE

Salut
Sensors neuronals quantics
Canvi climatic Dispositius médics ultraprecisos
Estudi millorat del comportament dels f‘&l&lsm Desenvolupament de nous farmacs o N
Optimitzacié dels diagnostics i métodes terapéutics gracies a les TQ

electrons i dels processos fotosintetics per _W

obtenir fonts d’energia renovable i sostenible.
Reduccioé de la contaminacioé gracies a la
optimitzacioé dels processos productius i la
despesa energeética. EDUCACIO
DEQUALITAT Educacio
Optimitzacioé de calculs i millora d’ordinadors

amb més capacitat i poténcia

Produccié i consum
responsables

TQ aplicades en

processos productius per
optimitzar la despesa de recursos.
Reducci6 de

costos productius, produccié més
sostenible gracies a nous
materials obtinguts de I'estudi dels
electrons.

Energia sostenible

Optimitzacié del consum energétic
Panells solars altament eficients i millorats

Infraestructures i industria
Optimitzacié de processos industrials i

Ciutats sostenibles

Optimitzacié de la despesa energética en edificis i
infraestructura

Dispositius ultrasensibles per recopilar dades de
big data en la loT

Contribucio dels ordinadors quantics a la

logistica gracies a les TQ

Millora i automatitzacio de processos
productius

Millora de les capacitats de la 1A i el

- L machine learnin
consecuci6 de les super smart societies™ 9

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a Tokio Institute of Technology i medium.com

’ — —
A‘ :‘ : I 0 | |' Generalitat *Nota: les super smart societies (o societat 5.0) tenen a veure amb el concepte de societats centrades en la persona capaces de realitzar un
ALY de Catalunya creixement economic i solucionar reptes socials a través de la implementacié dels ordinadors quantics i la IA en un sistema en el qual el
ciberespai (informacio) i I'espai fisic (el mon real) estan plenament integrats gracies a la xarxa de comunicacions.
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4. Principals aplicacions per sector de
demanda
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4. Principals camps d’aplicacio
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4. Aplicacions i prospectives per camps d’aplicacio

Curt termini (2020)

termini (2023) Llarg termini (a partir de

Algoritmes quantics

Dispositius experimentals
amb avantatge quantic

2027)

¢]
= Glentera.\dor cjetr.lombres te Comunicacions segures QKD de llarga distancia o
g | @'e@lors quantics compacte | (QKD) implementades en  (terrestre i satel-lit) Internet quantic
o} de baix cost al mercat :
O . : ... distancies metropolitanes  implementada

(ciberseguretat i computacio)
o . s L'ordinador quantic
a Processadors quantics amb Processadors quantics qus
£ més de 50 qubits provats en Data Centers supera els ordinadors
8 classics

Quantum Machine Learning

Simuladors quantics per al
disseny de nous materials i
intel-ligéncia artificial

Avantatge quantic en problem
solving (optimitzacio)

Prototips de sensors per a diagnosi
medica, analisi quimica, enginyeria
civil i navegacio

Sensors q. &
metrologia

Sensors quantics integrats,
primers dispositius al
mercat

Sensors comercials i xarxes
de sensors a gran escala

MM Generalitat
WY de Catalunya
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4. Aplicacions prospectives de les tecnologies quantiques

¢]
. 1.-1oT 2.- Infraestructures 3.- Comunicacions

E critiques segures

o}

©)

¢}

g— Machine learning

o}

®)

f
%
oD e
0 O 9.- Assistencia 10.- Enginyeria civil 11.- Sector
S 9 _ s_anlta}rla_ . » aeroespacial
c o i diagnostic I navegacio
> S
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5. Les tecnologies quantiques a Catalunya

I\ Generalitat
Al¥ de Catalunya
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5.1. Principals conclusions del mapeig

Les TQ
a Catalunya

Tot i que les TQ encara estan en
desenvolupament, actualment
Catalunya té una preséncia
rellevant en I’ecosistema,
sobretot en el sector public, a
través de la QT Flagship.

Com que és una tecnologia encara
en desenvolupament, no es
disposa de xifres de negoci ni de
treballadors vinculats a les TQ.

L’ecosistema esta format per una
combinacié en gran part de centres de
recerca, grans empreses de sectors
relacionats (telecomunicacions, TIC) i
start-ups.

Moltes empreses de diferents sectors
comencen a mostrar interés i a
col-laborar amb centres tecnologics per
tal d’iniciar activitat en ’ambit de les TQ.

- d F7s § & -
ACCIO [ Gengratrat
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5.2. Empreses i agents de Pecosistema

Il-lustratiu parcial

Centres TECNIO i de recerca i tecnologics
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Universitats
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UNIVERSITATn:
BARCELONA
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| Entanglement Partners_ >

B Microsoft

Metempsy

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

The Quantum
Revolution Fund
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business @ QUSIDE === ZapataComputing
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conferéncies publiques

|| Generalitat
All¥ de Catalunya
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WORLD CONGRESS
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ASSOCIATION
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FLAGSHIP
(=]

Ajuntament e .
: EH ﬂes"“.‘” r

Aplicacions

1. loT

2. Infraestructures
critiques

3. Comunicacions
segures

4. Machine
learning

5. Quimica
quantica
Logistica
Disseny de
farmacs
i materials

8. Serveis
financers

9. Assisténcia
sanitaria
i diagnostic

10. Enginyeria civil
i navegacio

11. Sector

aeroespacial
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5.3. Centres de recerca i tecnologics que treballen

en TQ a Catalunya

@

El Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de
Supercomputaciéon (BSC-CNS) és el centre nacional de
supercomputacié a Espanya. Esta especialitzat en computacio
d'altes prestacions (HPC) i gestiona el Mare Nostrum, un dels
supercomputadors més potents d'Europa, ubicat a la capella de la
Torre Girona. Recentment ha estat seleccionat per acollir el Mare
Nostrum 5, un dels tres supercomputadors de la UE. Duu a terme
recerca en computacio quantica i desenvolupa un ordinador quantic.

"‘u" '

”__..'iz ;

tecnio ‘ ACCIO

catalonia

Cenire Macional de Microrleoinanica INE

L'IMB-CNM és un institut d'investigaci6 del Consell Superior
d'Investigacions Cientifiques (CSIC). L'activitat principal és la
recerca i el desenvolupament amb una orientacié aplicada als
camps de les micro- i nanotecnologies, dispositius i sistemes
basats en el silici. Col-labora actualment amb el BSC per
desenvolupar un xip quantic.

f| Generalitat
 da Catalunya

La Fundacié i2CAT és un centre de recerca i innovacio sense anim
de lucre que promou activitats d'R+D+l en I'ambit d'arquitectures,
aplicacions i serveis avancgats d'Internet. El centre defensa un nou
marc d'innovacio obert, i fomenta la col-laboracié entre empreses,
administracio publica, I'entorn académic i els usuaris finals. Forma
part de la Quantum Internet Alliance, i esta involucrada en diversos

projectes de comunicacié quantica.

- d F7s § & -
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5.3. Centres de recerca i tecnologics que treballen
en TQ a Catalunya

ICFO*

L'Institut de Ciéncies Fotdniques és un centre d'investigacié ubicat en un
edifici de 14.000 m2 al Parc Mediterrani de la Tecnologia de l'area
metropolitana de Barcelona. Actualment acull més de 300 investigadors,
inclosos caps de grup, investigadors postdoctorals, estudiants de
doctorat, enginyers i personal, organitzats en 27 grups de recerca.
Compta amb una unitat de recerca entorn de la ciéncia quantica.
Actualment lidera diversos projectes dins de I'European Quantum

C@ cEREA

Flagship, centrant-se sobretot en el pilar de la comunicacié quantica.

o% [CN27 Cﬁg cEREA

L'Institut Catala de Nanociéncia i Nanotecnologia (ICN2) és una fundacio
sense anim de lucre que forma part de la instituci6 CERCA. La seva missio
és assolir I'excel-léncia cientifica i tecnoldgica en els camps de la
nanociéncia i la nanotecnologia, a forca de desenvolupar idees i
coneixement fonamental en I'area de la nanociéncia, i facilitar I'adopcio i
integracio de nanotecnologies en la societat i la industria. Pel que fa a les
tecnologies quantiques, actualment es centren en el desenvolupament de
qubits en 3D i semiconductors en 2D.

Cﬁg cERGA

L'Institut de Fisica d’Altes Energies (IFAE) és un centre de recerca adscrit
a la UAB i forma part de la instituci6 CERCA. La missi6é de I'lFAE és
promoure i portar a terme investigacions a la frontera de la fisica
fonamental, és a dir en fisica de particules, astrofisica i cosmologia. El
centre s’estructura en dues divisions: I'experimental i la tedrica. Compta
amb un grup de recerca en tecnologies quantiques i col-labora amb el BSC
en el desenvolupament de la computacié quantica a Catalunya.

ACCIO [

Generalitat
de Catalunya
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5.3. Centres de recerca i tecnologics que
treballen en TQ a Catalunya

UNB

La Universitat Autobonoma de Barcelona (UAB) és una de les
universitats publiques més importants d'Espanya. Actualment,
ofereix 88 titols de grau, que cobreixen una amplia gamma de
camps com humanitats i arts, ciéncies socials, ciéncies de la
salut, tecnologia i ciéncies fisiques.

O

EE [UNIVERSITAToe
il BARCELONA

La Universitat de Barcelona és la principal universitat publica de
Catalunya, amb un gran nombre d'estudiants i I'oferta formativa
més amplia i completa. A més, és el principal centre de recerca
universitari de I'Estat i un dels més importants d'Europa, tant pel
nombre de programes de recerca com per l'excel-léncia assolida

en aquest terreny.

La Universitat Politécnica de Catalunya és la universitat publica
de recerca i d'educacio superior en els ambits de l'arquitectura,
I'enginyeria, les ciéncies i la tecnologia, que, en complicitat amb el
teixit productiu, és agent i motor de canvi econdomic i social,
aporta valor a la investigacio i transfereix el seu coneixement i

tecnologia a la societat.

- d F7s § & -
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5.4. Casos formatius de TQ a Catalunya

Catalunya compta amb oferta formativa entorn de les tecnologies quantiques gracies als centres d’investigacio i
recerca i les universitats de gran nivell de que disposa, aixi com de la col-laboracié publico-privada en el sector:

= =

O Catedra GSMA a [I'ICFO: O Catedra Axa en Ciencia de la
les tecnologies quantiques al Informacié Quantica a I'lCFO:

MWC BCN 2019

1a Catedra AXA Research Fund
La catedra GSMA té l'objectiu de Chair en informacié quantica en el

promoure la recerca cientifica i mon.

tecnologica aixi com  buscar . , : .
9 Sistemes d’encriptacié basats en

aplicacions comercials. dispositius quantics, amb l'objectiu
d'obtenir comunicacions segures al
100 %.
Research Fund
L ] Through Research, Prodection

MOBILE |CF°E§l

WORLD CAPITAL-
BARCELONA

B
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5.5. Les TQ a Catalunya: la iniciativa QuantumCAT

Comunitat catalana en tecnologies quantiques
Accions de transferéncia tecnologia en col-laboracio entre entitats
Coordinada per I'ICFO

Previsio de llangament oficial: 2019

O O O O O

Objectius:

- Promoure I'impacte industrial de les tecnologies quantiques a Catalunya
- Consolidar el coneixement i I'excel-léncia en TQ a Catalunya

gy @ e micnze @ ICFO° UPB

Acc I 6 W Generalitat Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO.
Wl de Catalunya
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5.5. Les TQ a Catalunya: estrategia SmartCatalonia

O SmartCatalonia és l'estratégia del Govern de la Generalitat de Catalunya que, 1IN Generalitat
alineada amb l'estratégia Europa 2020 de la Comissié Europea, estén el concepte Y de Catamnya
d’smart city a escala de pais per dur a terme un programa que integri i coordini les
iniciatives locals i supralocals, doni suport a les empreses i desplegui iniciatives
Smart a tot el territori. SmartCatalonia t¢ com a objectiu convertir Catalunya en un
smart country de referéncia internacional que aprofiti 'is de la tecnologia i la .
informacié digital per innovar en els serveis publics, impulsar el creixement SmartCatalonia
economic i promoure una societat més intel-ligent, sostenible i integradora.

O Aquesta estratégia inclou un programa de tecnologies digitals avancades (TDA),
que proposa impulsar i coordinar els diferents agents de recerca i innovacio en
'ambit TIC per aconseguir que Catalunya esdevingui un hub europeu i global en
tecnologies digitals transformadores de la seva economia i societat. Entre els
diferents reptes definits al programa TDA, n’hi ha un de criptografia quantica en
comunicacions critiques.

O Aixi doncs, les tecnologies quantiques son presents en aquesta estratégia digital
del Govern de la Generalitat de Catalunya.

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO, i SmartCatalonia.
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5.5. Les TQ a Catalunya: demostrador d’encriptacio

quantica

O La Generalitat esta digitalitzant els seus processos i serveis. Aquesta digitalitzacié
comporta I'adequacié de xarxes i sistemes de seguretat, ja que s’ha produit un canvi
disruptiu en la seguretat per l'aparicié de I'encriptacié quantica. EI 6 de juliol de
2017, la Generalitat va realitzar la primera prova de videoconferéncia
encriptada amb tecnologia quantica a Catalunya amb productes comercials.

O Els resultats d’aquesta experiéncia van ser satisfactoris funcionalment pero el cost
associat a I'adopcioé de la tecnologia i el fet d’haver de modificar els equips de la
xarxa van fer que es descartés la seva adopci6. Malgrat tot, la Generalitat continua
interessada en reforgar la seguretat a la seva xarxa de comunicacions.

O L'objectiu que es planteja la Generalitat és disposar d’'un canal de comunicacié
quantic independent del mode fisic de transport, de la distancia entre punts i de
'operador de serveis de comunicacions per tal de:

- Generar claus aleatdoriament en comptes de les pseudoaleatories actuals.

- Protegir la distribucié de claus QKD davant d’escoltes indegudes.

- Utilitzar components estandard de mercat per reduir costos en un ordre de
magnitud de 1:4 enfront de la tecnologia propietaria actual. La tecnologia a
desenvolupar ha d’integrar-se a la xarxa existent de fibra optica a Catalunya per
tal que a nivell logic i fisic es tingui la maxima compatibilitat a favor d’'una solucié
de baix cost i de facil extensio.

eneralitat
e Catalunya

o

ICFO”

Generalitat de Catalunya

~ T .
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5.5. Les TQ a Catalunya: node en comunicacions
quantiques CEO"

O El juny de 2019, durant 'assemblea digital de la comissio europea, es va anunciar la creacid d’'una infraestructura
paneuropea de comunicacions quantiques, 'EuroQCI, un marc de cooperacié que involucra diferents estats
membres de la UE. L'objectiu d’aquesta col-laboracié és el de desenvolupar i implementar en els propers 10 anys
una infraestructura de comunicacions quantiques punt a punt certificada, que inclogui solucions terrestres i espacials
i que permeti la transmissid i 'emmagatzematge de dades i informacio de manera segura. S’espera que aquesta
infraestructura connecti els diferents actius publics critics en el territori de la Unié Europea.

O Dins d’aquest marc, Catalunya tindra una participacio activa mitjangant la implementacio d’'un banc de proves per a
connexions terrestres (fibra optica), d’espai lliure i satel-litals liderades per 'lCFO, de tal manera que esdevindra un
node de rellevancia dins de la xarxa paneuropea.

O El projecte OpenQKD (actualment en fase de signatura amb la Comissié Europea) és la fase pilot d’EuroQCI i
comptara amb la participacio de I'lCFO.
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5.5. Les TQ a Catalunya: participacio catalana en el
Quantum Flagship

O Es tracta d’'un FLAGSHIP europeu en tecnologies quantiques que pretén posicionar Europa a D Uﬁn NT U M
I'avantguarda de la segona revolucié quantica. ElI 2016 la Comissié Europea va anunciar aquest '
FLAGSHIP que es finangara amb 1.000 milions d’euros. Aquest FLAGSHIP es desenvolupara en el
marc del programa FET (Future and Emerging Technologies). El finangament provindra
parcialment de 'H2020 i d’altres fonts a nivell de la UE i dels Estats membres. El projecte vol
involucrar actors del mon public i privat per tal d’establir a la UE una xarxa de transmissio del
coneixement i recerca entorn de les tecnologies quantiques.

1
O 1.000 M€ Inici: octubre 2018

Industria basada ]
: N Impacte a la societat
en el coneixement -

Recerca i Académia i
innovacio industria

FLAGSHIP

V 4 .
Acc I 0 AN Generalitat Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO i ec.europa.eu
Wl de Catalunya
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5.5. Les TQ a Catalunya: participacio catalana en el

Quantum Flagship

Catalunya té forta presencia en el programa Quantum Flagship de la UE:

Important lideratge catala en el QT Flagship a través de I'lCFO
Participacio en 7 projectes

Coordinacio de 2 projectes (ICFO)

O O O O O

S —
) QUANTUM =iy 2D'SIPC

macQsimal @ Sb%%ﬁ::ﬁﬁﬂ:&

Forta preséncia al pilar de comunicacions quantiques amb participacio en 3 projectes de 4

L’ICFO és el responsable dels esforcos de comunicacio i disseminacié d’aquesta iniciativa europea

QRANGE

QUANTUM

ﬁ i - | INTERNET

ALLIANCE

~ T .
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5.6. Casos empresarials de TQ a Catalunya:

Metempsy

O Metempsy és una empresa fundada el 2014 per extreballadors
d’'Intel que ofereix serveis de consultoria en el context de
larquitectura computacional, [l'optimitzaci6 d’aplicacions i el
disseny amb silici.

OLl'empresa t¢ més de 15 anys d’experiéncia en arquitectura
computacional i temes relacionats, i ha treballat per a Alpha
Development Team (Digital Equipment Corporation and Compaq)
en els microprocessadors EV8 i EV9 per a 'empresa Intel.

O L'aposta de Microsoft per Barcelona té a veure amb Metempsy,
una petita empresa que des del 2015 treballa per a Microsoft amb
I'encarrec de dissenyar el processador que haura de fer funcionar
el seu primer ordinador quantic. Al capdavant de Metempsy hi ha
Toni Juan, un arquitecte de computadors que ja va ser responsable
de dissenyar per a Intel el processador que durant tres anys va ser
el més potent del mén. Intel va arribar a tenir 70 persones a
Barcelona, perod el 2014 va concentrar els seus equips als EUA i va
tancar el laboratori de Barcelona. Llavors, Toni Juan va
fundar Metempsy, que ara dona feina a unes 12 persones. Es
preveu que aquesta col-laboracié entre Microsoft i Metempsy
generi entorn de 60 llocs de treball.

MetempsyM

B® Microsoft

~ T .
ACCIO [ Gengratrat
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5.6. Casos empresarials de TQ a Catalunya:
Qilimanjaro

O Es tracta d'una spin-off entre el BSC, la UB i I'lFAE. Qilimanjaro és una Qlllmanjaro

plataforma per proporcionar serveis de consultoria i facil accés a la
computacié quantica per a individus i empreses. L'equip de cientifics

de Qilimanjaro ha estat pioner en recerca en informacioé quantica durant més Qilimanjaro Company profile QILIMANJARO
de quinze anys, i ha aconseguit un progrés constant tant en el _. °°“’f°r';"“c'j’","1°f”‘;r 0O
desenvolupament d'algoritmes quantics com en la construccié de dispositius First Steps Bk vorice Emerging from
quantics. Qilimanjaro t¢ com a funcié principal oferir la computacié quantica #&W Barcelona Supercomputing
com a Software-as-a-Service (SaaS) o bé com a Infrastructure-as-a-Service =) '{“\ j:";::c':lol::i:“li:: d

(laaS). No obstant aixd, Qilimanjaro revela el seu veritable potencial amb
“Qibo”, una API (interficie de programacio d’aplicacions) d’alt nivell i d’open Distinctive
source per fer funcionar aplicacions en qualsevol maquina quantica existent * \_Features
(IBM, Rigetti,...), a més del computador quantic de Qilimanjaro i de simuladors - first quantum computer
T . . . ‘s in southern Europe
quantics en superordinadors classics com Mare Nostrum. Aixd fomenta una
. . . , - First coherentquantum
comunitat col-laborativa i de desenvolupament mutu en el moéon de la annedler in the world
computacio quantica.

Zapata, Qubit

Protocol, Entropica Lab,

The Quantum Revolution Fund

Collaborations
O Actualment, el projecte Qilimanjaro esta negociant els primers contractes i (’ T
f eysighi, ivietempsy, Rigefr, v . ’

alhora busca potencials inversors. La computadora quantica es basara en "=\ Glasgow, Grenoble, Madrid, KIT (Karlsruhe)
annealing coherent, accessible a través d’'una plataforma al navol. Aquesta
computadora quantica sera la primera del sud d’Europa i permetra als usuaris
explorar les possibilitats d'aplicar algoritmes quantics a problemes reals. A
meés, Qilimanjaro brindara un servei de consultoria per adaptar problemes . o

. g Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a Qilimanjaro, Icoholder
comuns a algoritmes quantics. i Mediurm com
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5.6. Casos empresarials de TQ a Catalunya:

&) QUSIDE

Quside

O Quside és una spin-off de TI'ICFO, fundada el 2017, que
desenvolupa components quantics per als ambits de la
ciberseguretat i la supercomputacio.

OEls productes de Quside proporcionen una seguretat i un
rendiment sense precedents a l'era de la informacio, gracies a les
propietats uniques de la fotonica. Aquests productes d’aquesta
start-up barcelonina es basen en [l'encriptacidé quantica i la
generacio aleatoria de claus de seguretat.

O En relacié amb la generacié de claus criptografiques, la mecanica
quantica ens permet crear numeros aleatoris que son totalment
impredictibles, la qual cosa no era possible usant processos fisics
classics o ordinadors. Quside treballa actualment en el
desenvolupament d’'un petit microxip que explota les propietats
quantiques de la llum per equipar qualsevol dispositiu electronic
amb els millors numeros aleatoris possibles.

Font: EIC (DGI-ACCIO) en base a ICFO, Quside i Tecnonews
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Passeig de Gracia, 129
08008 Barcelona
www.accio.gencat.cat
www.catalonia.com
@accio_cat
@catalonia_ti

Consulta I'informe complet aqui:

http://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/banc-
coneixement/cercador/BancConeixement/tecnologies-quantiques-
a-catalunya

Més informacio sobre el sector, noticies i oportunitats:
http://www.accio.gencat.cat/ca/sectors/big-data/
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